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RESUMO 
 
O Cerrado brasileiro possui rica biodiversidade, incluindo plantas popularmente conhecidas por 
suas propriedades medicinais. Essas plantas são fontes de compostos com atividades biológicas, 
interessando o estudo dos produtos naturais para que estes possam ser utilizados em benefício 
da saúde. Uma da planta deste bioma é a Senna rugosa, utilizada como vermífugo e contra 
mordeduras de cobra. Apesar do potencial farmacológico já ter sido demonstrado para outras 
plantas do mesmo gênero, comprovando inclusive seu potencial antioxidante, pouco se sabe a 
respeito da capacidade terapêutica de S. rugosa. Assim, o objetivo deste estudo foi determinar 
o teor de compostos fenólicos totais e flavonoides de extratos metanólicos preparados a partir 
da raiz, casca, folhas e flores de S. rugosa, bem como as suas atividades antioxidantes. O teor 
de compostos fenólicos totais dos órgãos da planta, foi determinado pelo método de Folin-
Ciocalteu, sendo que o extrato das cascas apresentou maior teor (62,5 mg EAG/g), enquanto, 
as flores foram as que apresentaram o menor valor (27,3 mg EAG/g). Para a determinação do 
teor de flavonoides foi utilizado o cloreto de alumínio, tendo o extrato preparado das folhas 
apresentado os maiores resultados (48,3 mg EQ/g) e o de raiz os menores (22,6 mg EQ/g). A 
atividade antioxidante foi avaliada pelo método do sequestro dos radicais livres DPPH, dos 
quais apresentaram um aumento significativo desta atividade biológica até a concentração de 
10 mg/ml, sendo a maior atividade antioxidante encontrada para o extrato preparado com a raiz 
(90%). Também, foram calculados os IC50 para cada um dos extratos apresentando valores de 
6,61; 4,90; 7,24 e 6,76 mg/mL, respectivamente, para raiz, casca, folha e flor. Assim, os 
resultados demonstram que a atividade antioxidante está fora da faixa encontrada normalmente 
para o gênero Senna, sendo necessário mais estudos nesse sentido para melhores conclusões. 
 
 
Palavras-chave: Plantas medicinais. Cerrado. Metabólitos Secundários. Estresse oxidativo. 
Droga vegetal. 
 
ABSTRACT 
 
The Brazilian Cerrado has rich biodiversity, including plants popularly known for their 
medicinal properties. These plants are sources of compounds with biological activities, being 
interesting the study of natural products so that they can be used for the benefit of health. One 
of the plant of this biome is Senna rugosa, used as dewormer and against snake bites. Little is 
known about the therapeutic capacity, the pharmacological potential has already been 
demonstrated for other plants of the same genus, proving even their antioxidant potential. The 
aim of this study was to determine the content of total phenolic and flavonoid compounds of 
methanolic extracts prepared from S. rugosa root, bark, leaves and flowers, as well as their 
antioxidant activities. The content of total phenolic compounds in the plant organs was based 
on the Folin-Ciocalteu method, and the bark presented the highest amount (62.5 mg EAG / g), 
while the flowers presented the lowest value (27 , 3 mg EAG / g). For the flavonoid content, 
aluminum chloride was used, and the prepared extract of the leaves presented the highest results 
(48.3 mg EQ / g) and the lowest results (22.6 mg EQ / g). The antioxidant activity was evaluated 
by the DPPH free radical sequestration method, which showed a significant increase of this 
biological activity up to the concentration of 10 mg / ml, being the highest antioxidant activity 
found for the extract prepared with the root (90%). Also, the IC50 for each of the extracts 
presenting values of 6.61 were calculated; 4.90; 7.24 and 6.76 mg / mL, respectively, for root, 
bark, leaf and flower. Thus, the results demonstrate that the antioxidant activity is outside the 
range normally found for Senna genus, and further studies are needed in this regard for better 
conclusions. 
 
 
Key words: Medicinal plants. Cerrado. Secondary metabolites. Oxidative stress. Vegetable 
drug. 
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DPPH: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil 
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EMT: extrato metanólico total 
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mgEQ: miligramas de equivalente de quercetina 
mL: mililitro 
mm: milímetro 
nm: nanômetro 
UV: ultravioleta 
v/v: volume por volume 
ºC: graus Celsius 
%: por cento 
 
 
SUMÁRIO 
 
 
1 INTRODUÇÃO ....................................................................................................................... 8 
2 REFERENCIAL TEÓRICO .................................................................................................... 9 
2.1 Plantas medicinais do Cerrado ......................................................................................... 9 
2.2 Compostos fenólicos totais e flavonoides ...................................................................... 10 
2.3 Atividade antioxidante em plantas medicinais ............................................................... 11 
3 OBJETIVOS .......................................................................................................................... 12 
4 MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................................... 12 
4.1 Coleta do material vegetal e preparo dos extratos metanólicos (EMs) .......................... 12 
4.2 Dosagem de compostos fenólicos totais ......................................................................... 12 
4.3 Dosagem de flavonoides ................................................................................................. 13 
4.4 Atividade antioxidante do radical livre DPPH ............................................................... 14 
4.5 Análises estatísticas ........................................................................................................ 15 
5 RESULTADOS E DISCUSSÃO ........................................................................................... 15 
6 CONCLUSÕES ..................................................................................................................... 21 
REFERÊNCIAS ....................................................................................................................... 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
 
A sociedade moderna conta com diversas drogas utilizadas no tratamento ou na 
prevenção dos problemas de saúde humana. Estas drogas são em grande parte de origem 
sintética, em oposição aos primeiros fármacos que foram concebidos a partir de produtos 
naturais. Entretanto, o número limitado de opções terapêuticas, ou até a falta de opção contra 
determinadas doenças, vem fazendo com que novas pesquisas, cujo objetivo é a identificação 
de compostos naturais com potencial biotecnológico e farmacológico, sejam realizadas. 
Algumas destas estudam plantas utilizadas há décadas na medicina popular, cujas informações 
são passadas ao longo de gerações, mesmo sem embasamento científico de suas propriedades. 
Estes estudos são, portanto, uma forma de valorizar os recursos naturais, e uma tentativa de 
atender à crescente demanda de fármacos do mercado. 
Dentre os inúmeros problemas de saúde que a população enfrenta na atualidade, 
podemos destacar as patologias provocadas pelo processo de envelhecimento celular, como por 
exemplo o estresse oxidativo e a degeneração crônica. Tal envelhecimento é parcialmente 
causado pela ação dos radicais livres e da oxidação, que em desequilíbrio é responsável por 
danos celulares e consequentemente por algumas doenças. Compostos antioxidantes sintéticos 
capazes de sequestrar radicais livres são utilizados para evitar a degeneração crônica, mas assim 
como muitos outros fármacos sintéticos, estes apresentam uma preocupante toxicidade. 
Alternativamente, antioxidantes de origem natural apresentam uma taxa de toxicidade muito 
menor, tornando estudos nessa área de grande importância. 
O Brasil conta com uma das mais ricas biodiversidades do mundo, sendo o Cerrado um 
dos biomas que mais contribui para este fato. Nesta região, a vegetação é rica em espécies que 
produzem metabólitos secundários, com atividade biológica e efeitos benéficos para o ser 
humano. Próximo à região de Patos de Minas; MG, uma espécie frequente é a Senna rugosa, 
conhecida popularmente como fedegoso do campo ou boi-gordo. Diversos trabalhos já 
demonstraram que as plantas pertencentes ao gênero Senna apresentam grande potencial 
farmacológico, dentre eles o potencial antioxidante. Portanto, o objetivo deste trabalho foi 
avaliar a presença de compostos fenólicos totais e flavonoides no extrato metanólico de 
diferentes órgãos de S. rugosa, bem como avaliar a sua atividade antioxidante. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
2.1 Plantas medicinais do Cerrado 
 
O Cerrado se estende por uma área de aproximadamente duzentos milhões de hectares, 
abrangendo cerca de 24% do território nacional, sendo, portanto, o segundo maior bioma do 
país (BONANOMI et al., 2019). Embora tenha sido ocupado apenas recentemente, o uso 
intensivo da terra causou a devastação de quase 50% desse bioma, e apenas 19,8% permanecem 
inalterados (STRASSBURG et al., 2017). A degradação do Cerrado implica em uma perda 
imensurável da biodiversidade e com ela, importantes propriedades que poderiam ser utilizadas 
a favor da saúde. 
A região apresenta características de savana, com o clima marcado pela precipitação e 
distribuição das chuvas em raras ocasiões ao longo do ano, fato que reflete em sua vegetação. 
As espécies de plantas apresentam características adaptativas em resposta à deficiência 
nutricional, estresse hídrico sazonal e às altas intensidades luminosas típicas da região, de tal 
forma que, seus estômatos são adaptados para reduzir o fluxo transpiratório e suas raízes 
atingem maiores profundidades no solo para conseguir água (ROSSATTO, 2009; SANO, 2019). 
As plantas do Cerrado são utilizadas por comunidades locais com diversos fins, desde 
alimentícios até medicinais (ELLER et al., 2015). O conhecimento etnofarmacológico é o 
resultado da integração de uma população com o meio ambiente de sua região, o que se justifica 
na sua riqueza e diversidade (RODRÍGUEZ, 2009). Um exemplo de planta medicinal do 
Cerrado é o Stryphnodendron adstringens, conhecido popularmente como barbatimão, que já 
foi largamente estudado e teve suas atividades terapêuticas comprovadas cientificamente, 
relacionadas a vários compostos produzidos pelo seu metabolismo secundário, como os 
alcaloides, terpenos, flavonoides, esteroides e taninos. Essa planta é utilizada pela indústria 
farmacêutica devido suas propriedades anti-inflamatórias, principalmente na formulação de 
pomadas (LIMA, 2017). 
A busca de novas moléculas com propriedades terapêuticas, é facilitada pelo vasto 
potencial da biodiversidade e pelo uso da bioprospecção no Brasil. O gênero Senna tem sido 
utilizado na medicina popular por suas atividades antioxidante, antimicrobiana, anti-
inflamatória, antidiabética e antitumoral (CAMPOS, 2016). Alguns exemplos de espécies são 
a Senna rugosa e a Senna velutina, em que alguns estudos demonstram atividade antioxidante 
e antimicrobiana de extratos ou compostos de alguns de seus órgãos (EBERHARDT, 2012; 
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SANTOS, 2016). A Senna rugosa pode ser encontrada desde a região norte até o sul do país, 
sendo mais comum na região centro-oeste, no Cerrado (SILVA, 2018). Dentre seus usos 
populares podemos citar a infusão de suas folhas e raízes como vermífugo e como de tratamento 
de mordedura de cobra e rouquidão (RODRIGUES et al., 2001; VILA VERDE et al, 2003). No 
entanto, ao contrário de outras espécies do gênero, existem poucos estudos na literatura a 
respeito das propriedades farmacológicas de Senna rugosa. 
 
2.2 Compostos fenólicos totais e flavonoides 
 
O metabolismo primário das plantas é responsável pela produção de seus componentes 
essenciais para o funcionamento e sobrevivência do organismo (WINK, 2015). Enquanto isso, 
o metabolismo secundário atua na produção de compostos responsáveis pela defesa das plantas 
contra agressões do meio ambiente, infecções de patógenos, defesa contra herbívoros, atrativos 
para polinizadores, agentes de competição entre plantas e de simbiose entre plantas e 
microrganismos (VIZZOTTO, 2010). Os metabólitos secundários das plantas são amplamente 
utilizados pelo homem como aditivos alimentares, aromatizantes, compostos bioquímicos de 
importância industrial, ou até mesmo fármacos (AKULA, 2011). Muitos destes, são utilizados 
na defesa contra patógenos e são potenciais antimicrobianos, podendo ser utilizado em diversas 
áreas da sociedade e gerar um impacto econômico significativo (SILVA, 2013). 
Os compostos fenólicos estão entre os mais abundantes e importantes grupos de 
metabólitos secundários de plantas, com finalidade associada à inibição ou ativação de uma 
diversidade de sistemas enzimáticos, como quelantes de metais ou sequestro de radicais livres 
(SCHAFRANSKI, 2019). Dentre as suas subclasses, destacam-se os flavonoides e os ácidos 
fenólicos (LUTHRIA, 2006). Esses compostos são responsáveis por características específicas 
dos vegetais como o sabor, o odor e a cor, o que é passado às bebidas como os vinhos e os chás 
(SOUSA et al., 2007). 
Flavonoides são polifenóis naturais onipresentes em plantas no geral, além de constantes 
em alimentos como frutas, legumes e chás. Sendo que destes já foram caracterizados nas últimas 
décadas (GEORGE et al., 2017). Estes produtos naturais são bem conhecidos por seus efeitos 
benéficos para a saúde e esforços estão sendo gastos para isolá-los. O número de artigos e 
pesquisas em torno de flavonoides aumentou de forma exponencial ao longo dos anos, muito 
mais rápido do que outros campos em constituintes de alimentos. Esse aumento parece estar 
relacionado à explosão contemporânea de interesse em nutracêuticos e na própria saúde em 
geral (PEREZ-VISCAINO, 2018). 
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Os flavonoides são agora considerados como um componente indispensável em uma 
variedade de aplicações nutricionais, farmacêuticas, medicinais e cosméticas. Isto é atribuído 
às suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias, anti-mutagênicas e anti-carcinogênicas. 
As pesquisas a respeito dessa classe ainda receberam um impulso após a descoberta de seu 
envolvimento na redução na taxa de mortalidade cardiovascular e na prevenção da doença 
isquêmica coronariana (DIC), mesmo que os mecanismos ainda não sejam bem compreendidos 
(PANCHE, 2016). 
 
2.3 Atividade antioxidante em plantas medicinais 
 
Há tempos já é sabido dos benefícios dos antioxidantes em plantas e alimentos, como 
por exemplo no vinho. Os franceses do sul têm uma incidência muito baixa de doença cardíaca 
coronária, apesar da dieta rica em gorduras e tabagismo, fenômeno que pode ser atribuído, no 
mínimo parcialmente, ao alto consumo de vinho tinto na região (RICE-EVANS, 1997). 
Antioxidantes são compostos envolvidos no mecanismo de defesa do organismo contra 
patologias associadas ao ataque de radicais livres. Embora o oxigênio desempenhe um papel 
importante nos sistemas biológicos das formas aeróbicas de vida, seus derivados são altamente 
tóxicos (DIMITROVA, 2017). Os radicais livres são produzidos como subprodutos ou produtos 
finais de algumas reações bioquímicas que contribuem para o desenvolvimento e manutenção 
das células. Altos níveis de radicais livres em sistemas normais resultam em desequilíbrio entre 
antioxidantes e radicais livres, o que leva a várias doenças patológicas (MASOKO, 2017). 
Nos seres humanos, essas patologias podem levar ao desenvolvimento e/ou se 
caracterizarem como cânceres, doença coronariana, obesidade, diabetes tipo 2, hipertensão, 
catarata, doenças neurodegenerativas, incluindo as doenças de Alzheimer e Parkinson 
(BARBORA, 2010). A prevenção dessas doenças poderia ser possível com o uso de plantas que 
contenham antioxidantes naturais, e com isso seriam candidatas terapêuticas promissoras para 
o desenvolvimento de novos fármacos. Uma vez que as propriedades antioxidantes de uma 
espécie podem ser provenientes de compostos fenólicos, é importante avaliar o conteúdo de 
compostos fenólicos e flavonoides, além de sua atividade antioxidante (TOHMA, 2016). Dessa 
forma, o objetivo deste estudo foi determinar o teor de compostos fenólicos totais e flavonoides 
de extratos metanólicos preparados a partir da raiz, casca, folhas e flores de S. rugosa, bem 
como as suas atividades antioxidantes. 
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3 OBJETIVOS 
 
Determinar o teor de compostos fenólicos totais e flavonoides dos extratos metanólicos 
preparados a partir da raiz, casca, folhas e flores de Senna Rugosa, bem como determinar o IC50 
e avaliar sua atividade antioxidante. 
 
 
4 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
4.1 Coleta do material vegetal e preparo dos extratos metanólicos (EMs) 
 
A coleta do material vegetal e preparação dos extratos foi realizado por Sousa (2017). A 
coleta ocorreu em uma área da zona rural de Patos de Minas, e o preparo dos extratos 
metanólicos (EMs) realizado de acordo com o protocolo descrito a seguir. 
Após a coleta, a planta foi separada em órgãos vegetais de raiz, casca, folha e flor, e 
congelados em ultrafreezer a -80ºC por pelo menos 48h. Posteriormente, os órgãos foram 
liofilizados por 48 h, e triturados em um moinho de facas até serem reduzidos em um pó fino.  
Para a produção dos extratos de cada órgão vegetal foi utilizado metanol (CH3OH, 99% de 
pureza) como solvente. O volume de metanol, em mililitros (ml), foi de 10X a massa em grama 
(g) da amostra triturada de cada órgão. A mistura formada pelo pó e o solvente foi acomodada 
em um béquer por 72h, a temperatura ambiente e livre de luz, com agitação a cada 24h. Em 
seguida, solução obtida foi filtrada em papel filtro e com o auxílio de uma bomba a vácuo. A 
solução filtrada foi armazenada em um frasco âmbar, e a porção sólida ressuspendida 
novamente em metanol, sendo estas etapas repetidas por cinco vezes para a extração dos 
constituintes químicos da planta. As frações líquidas obtidas de cada etapa de extração, foram 
submetidas à evaporação rotativa a 55ºC, com pressão constante e reduzida de 500 pascal (Pa). 
Ao final do processo de rotaevaporação, os extratos obtidos em cada uma das cinco etapas 
foram unidos e armazenados a -80ºC até a realização dos experimentos posteriores. 
 
4.2 Dosagem de compostos fenólicos totais 
 
O conteúdo de compostos fenólicos totais foi determinado utilizando o reagente e o 
método Folin–Ciocalteu (FC) pelo método descrito por George et al. (2005). O reagente de FC 
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se reduz ao oxidar os compostos fenólicos, produzindo compostos de cor azul que absorvem 
luz no comprimento de onda de 760 nm. Para a construção da curva padrão foi utilizada solução 
de ácido gálico. 
Em tubos eppendorf foram adicionados 100 µL de água e os EMs dos quatro órgãos já 
mencionados de Senna rugosa, em uma concentração de 20 mg/mL. O ácido gálico diluído nas 
concentrações de 10 mg/L, 15 mg/L, 20 mg/L, 25 mg/L e 40 mg/L foi utilizado como um padrão 
experimental para a construção da curva de calibração. Uma solução de FC foi então preparada 
em um balão volumétrico de 50 mL, em uma concentração de 20% (v/v). Posteriormente, foram 
adicionados 400 µL de uma solução de carbonato de sódio (75g/L), agitada em um vortex 
(PHOENIX, AP 59) e deixada repousando em banho-maria (CIENTEC, CT-248) a 50℃ 
durante 15 minutos. Os tubos foram então esfriados rapidamente em um banho de gelo e levados 
a um espectrofotômetro (Gehaka, UV-340G) para que seu conteúdo pudesse então ser avaliado 
à 760 nm de comprimento de onda. O teor de compostos fenólicos dos extratos foi calculado 
utilizando a Equação 1, e expresso em miligramas de equivalente de ácido gálico por grama de 
extrato (mgEAG/g). Todos os testes foram realizados em triplicata e os resultados são valores 
médios obtidos para cada extrato. 
 
Equação 1: (X) teor de compostos fenólicos totais em mgEAG/g; (Y) absorbância da amostra; 
(CoeL) coeficiente linear da curva do ácido gálico em μg; (CoeA) coeficiente angular da curva 
do ácido gálico em μg; (Ext) concentração do extrato usado no teste em μg/mL; (1000) fator de 
conversão de μg para mg. 
𝑋 =
[
𝑌 + 𝐶𝑜𝑒𝐿
𝐶𝑜𝑒𝐴 ]
𝐸𝑥𝑡 × 1000
 
 
4.3 Dosagem de flavonoides 
 
O conteúdo de flavonoides foi determinado pelo método colorimétrico descrito por 
Hossain e Rahman (2011). Este método se baseia no uso do cloreto de alumínio, uma vez que 
o cátion alumínio forma complexos estáveis com os flavonoides, ocorrendo na análise 
espectrofotométrica um desvio para maiores comprimentos de onda e uma intensificação da 
absorção. Desse modo, evita-se a interferência de outras substâncias fenólicas, sendo possível 
determinar a quantidade de flavonoides, principalmente os ácidos fenólicos. Quercetina foi 
utilizada como flavonoide padrão para a construção da curva de calibração. 
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Os extratos foram testados a uma concentração de 1 mg/mL, diluídos em água destilada, 
sendo que 100 μL de cada extrato foi adicionado a um tubo eppendorf, acrescido de 20 μL de 
cloreto de alumínio 10% (m/v) e 20 μL de acetato de potássio a 1 M, e incubados por 30 minutos 
a temperatura ambiente. Os tubos foram então levados ao espectrofotômetro para determinar as 
absorbâncias a 415 nm. Enquanto isso, a quercetina foi utilizada em concentrações duplo 
seriadas de 6,25 mg/mL a 200 mg/mL, para a construção da curva de calibração da absorbância 
a 415 nm. No branco foram utilizados 100 μL de água destilada. 
 
4.4 Atividade antioxidante do radical livre DPPH 
 
A capacidade antioxidante dos extratos pode ser determinada por diferentes 
metodologias, sendo que neste estudo foi empregado o método colorimétrico previamente 
descrito por Brand-Williams et al. (1995). Este método se baseia na transferência de elétrons 
para o radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) em solução de metanol. A redução do DPPH 
por antioxidantes presentes na amostra é acompanhada pela redução da absorbância a 515 nm, 
alterando sua coloração de púrpura para amarelada e tendo a formação de difenil-picril-
hidrazina. Essa diferença gerada é proporcional à atividade antioxidante do composto (SOUSA 
et al, 2007). 
Para a realização do ensaio foram pesados 6 mg de DPPH, sendo transferido para um 
balão volumétrico e o volume foi completado com 250 mL do metanol 80%, gerando uma 
solução de DPPH a 60 μM. O balão foi então coberto com papel alumínio por se tratar de uma 
solução fotossensível. Para a construção da curva de calibração de DPPH, foram preparadas 
soluções nas concentrações 10 μM, 20 μM, 30 μM, 40 μM, 50 μM e 60 μM. 
Para o ensaio, foram utilizados 25 μL de cada um dos quatro extratos, diluídos a 1 
mg/mL, 5 mg/mL, 10 mg/mL e 50 mg/mL, adicionados a 975 μL da solução do radical DPPH 
preparada anteriormente. Em seguida os tubos foram cuidadosamente homogeneizados e 
armazenados no escuro por 30 minutos a temperatura ambiente. Para a amostra controle, foi 
pipetado 25 μL de água destilada. Por fim, determinadas as absorbâncias a 515 nm e o metanol 
80% foi utilizado para zerar o espectro. O porcentual de captação do radical DPPH foi calculado 
em termos de porcentagem e expresso como atividade antioxidante (AA%), conforme a 
Equação 2: 
 
Equação 2: (%AA) atividade antioxidante; (ACN) absorbância do DPPH com o metanol; (AAM) 
absorbância do DPPH com a amostra; (100) fator de conversão para porcentagem. 
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%𝐴𝐴 =
𝐴 𝐶𝑁 –𝐴 𝐴𝑀
𝐴 𝐶𝑁
× 100 
 
Os resultados foram plotados em gráfico de atividade antioxidante (AA%) versus 
concentração e os valores de IC50 (concentração dos extratos necessária para capturar 50% do 
radical livre DPPH) estimados de acordo com a equação da curva. As análises foram realizadas 
em triplicata e os valores do gráfico foram apresentados como média ± desvio padrão. 
 
4.5 Análises estatísticas 
 
Para a análise dos dados foi utilizado o software GraphPad Prism, versão 5.01. A análise 
de variância (ANOVA) do teor de compostos fenólicos totais e flavonoides foi realizada e 
utilizou-se do teste de Tukey para múltiplas comparações. Diferenças apresentando valores de 
p <0,05 foram consideradas estatisticamente significantes. 
 
 
5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Inicialmente, foi determinado o teor de compostos fenólicos totais presentes nos 
diferentes extratos metanólicos utilizando o método de Folin-Ciocalteu, que apresentou os 
valores de 62,5 mg EAG/g na casca, 51,1 mg EAG/g nas folhas, 41,0 mg EAG/g na raiz e 27,3 
mg EAG/g nas flores (Figura 1). 
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Figura 1: Teor de compostos fenólicos totais (mg EAG/g) presente nos extratos metanólicos obtidos de diferentes 
órgãos de Senna rugosa. Letras diferentes representam diferenças estatisticamente significantes (p<0,05). 
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Fonte: Próprio autor. 
 
O metanol e o etanol estão entre os melhores solventes para a extração de compostos 
fenólicos (ROBY, 2013; SULTANA, 2007; SIDDHURAJU, 2002), indicando que o teor 
encontrado pode estar próximo à quantidade real presente nos diferentes órgãos da planta. No 
entanto, devemos levar em consideração que a metodologia empregando o reagente Folin-
Ciocalteau possui limitações (SINGLETON e ROSSI, 1965), como por exemplo a sua 
inespecificidade, podendo reagir com outras classes de compostos, como o ácido ascórbico 
(HUDA-FAUJAN, 2009), triptofano, hidrazina, hidroxilamina, tampões biológicos contendo 
amina terciária, compostos N-hidroxila, compostos N-amino e N-heterociclos (IKAWA et al, 
2003). Isso ocorre, pois, o método utilizando FC não mede exatamente o teor de fenóis e sim a 
capacidade redutora da amostra (HUANG et al, 2005). Além disso, a produção de polifenois 
pelos organismos depende de fatores do meio como a luz e quantidade de água na planta, além 
dos fatores endógenos como o estágio de maturação (HABERMANN, 2016). Isto é possível 
observar na diferença de valores entre extratos de folhas jovens e maduras como foi 
demonstrado por Abdallah (2012). 
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O uso do reagente FC se deve ao fato do baixo custo e praticidade e outros métodos 
como a cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) ou resinas de troca iônica (IKAWA et 
al, 2003), apesar de altamente eficientes são métodos bastante onerosos e por isso não foram 
empregados no presente estudo. Uma alternativa equiparável em vantagens ao método de FC 
mas que possui menos fatores limitantes é o da oxidação de fenóis catalisada por peroxidase 
em radicais fenoxila via peróxido de hidrogênio, que neste caso não é afetado por compostos 
como sulfitos e o ácido ascórbico, o que poderia ter resultado em uma análise de maior 
qualidade (NARDINI, 2018). Mas dada a frequência com que o método de FC é utilizado na 
literatura, contamos com uma enorme quantidade de dados para comparar e nos basear, 
tornando os resultados mais fidedignos. 
Nestes resultados, o teor de compostos fenólicos totais para a casca e folha foram os 
mais altos, e os da raiz e flor mais baixos, o que reforça a necessidade desta variável ser estudada 
em extratos separados para cada órgão. Como casca e folha são órgãos externos das plantas, 
estes são mais susceptíveis aos danos foto-oxidativos causados por radiação UV. Além disso, 
os compostos fenólicos e flavonoides estão entre alguns dos componentes responsáveis pela 
proteção dos tecidos das plantas contra os danos da radiação, o que pode justificar o teor 
encontrado nestes órgãos, principalmente em plantas como a Senna rugosa que são oriundas do 
Cerrado, um bioma com alta incidência de raios solares (NUNES, 2018). Enquanto que para a 
flor, apesar de também ser um órgão externo e mesmo assim ter apresentado uma baixa 
quantidade de compostos fenólicos, isto pode ser devido aos indícios de que mesmo em menor 
quantidade geral, os compostos mais frequentemente encontrados nas flores, são justamente 
aqueles capazes de lhes proporcionar pigmentação como os próprios flavonoides, mais 
especificamente as antocianinas e, portanto, um certo grau de proteção aos raios UV (AGATI, 
2012). Padrões de absorção de UV característicos de flavonóis são encontrados em plantas da 
mesma espécie como na Senna velutina. Além disso, as proantocianidinas diméricas e 
triméricas são raras na natureza, mas são frequentemente relatadas no gênero Senna e são até 
mesmo utilizadas como marcadores para o mesmo e são pertencentes ao grupo dos flavonoides 
(CAMPOS, 2016).  
A quantidade de flavonoides presente nos extratos foi determinada pelo método 
colorimétrico utilizando o cloreto de alumínio, e o extrato preparado a partir das folhas foi o 
que apresentou maiores valores sendo 48,30 mg EQ/g, a casca apresentou 39,22 mg EQ/g, as 
flores apresentaram 32,86 mg EQ/g, enquanto o extrato das raízes apresentou os menores 
valores de 22,66 mg EQ/g (Figura 2). 
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Figura 2: Teor de flavonoides (mg EQ/g) presente nos extratos metanólicos obtidos de diferentes órgãos de Senna 
rugosa. Letras diferentes representam diferenças estatisticamente significantes (p<0,05). 
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Fonte: Próprio autor. 
 
Como reportado na literatura, as condições do meio, variações sazonais e fatores 
genéticos podem influenciar a quantidade de flavonoides que pode ser encontrada nas plantas 
(ARYAL, 2019). Mas, tipicamente este teor nas folhas e flores tende a ser maior quando 
comparado aos demais órgãos das plantas (DOKHANI, 2005; SABOONCHIAN, 2014). Os 
flavonoides possuem uma enorme gama de funções nas plantas como proteger a integridade 
dos cloroplastos nas folhas e proteger contra o dano oxidativo causado pela radiação UV, sendo 
as folhas geralmente as mais expostas (AGATI, 2012), o que poderia justificar o maior teor 
destes compostos nas folhas em relação aos demais órgãos analisados. Outra função dos 
flavonoides está relacionada à capacidade de coloração nas flores (IWASHINA, 2015), e isto, 
poderia indicar que boa parte dos polifenois encontrados nas flores seriam flavonoides e um 
teor semelhante ao determinado neste estudo já foi observado em flores de Senna splendida, 
com 48,70 ± 3,25 (MAIA, 2017). 
A atividade antioxidante (AA%) foi avaliada pelo método do sequestro dos radicais 
livres DPPH pelos extratos de S. rugosa. A partir da regressão não linear dos resultados obtidos 
para as diferentes concentrações foi possível determinar o IC50 dos extratos sendo o preparado 
a partir das folhas o que apresentou o maior valor com 7,24, a raiz e flor apresentaram valores 
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de respectivamente 6,61 e 6,76, enquanto a casca o menor valor com 4,90. O IC50 é uma medida 
quantitativa que indica o quanto de uma substância inibidora específica é necessária para inibir, 
in vitro, um determinado processo biológico ou componente biológico em 50%, sendo 
comumente usados para indicar e determinar a potência das capacidades inibidoras de uma 
substância, neste caso a da oxidação. Então o menor valor encontrado, indica que o órgão em 
questão possui componentes com maior potência antioxidante, enquanto o de maior indica a 
maior impotência dentre os órgãos testados (Figura 3). 
 
Figura 3: Atividade antioxidante (%) dos extratos metanólicos obtidos de diferentes órgãos de Senna rugosa. 
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Fonte: Próprio autor. 
 
Como os fenóis totais, e dentre eles os flavonoides, são conhecidos na literatura como 
compostos com atividade antioxidante, os resultados encontrados neste estudo foram abaixo do 
visto anteriormente em outros trabalhos. Apesar dos teores de fenóis totais e flavonoides 
encontrados nos extratos de S. rugosa apresentarem valores próximos aos encontrados para 
outras plantas, principalmente considerando a grande variação observada entre indivíduos e 
condições (MAIA, 2017), este está dentro de uma faixa encontrada previamente para plantas 
do mesmo gênero Senna, como 79,37 ± 4,46 para os fenóis totais nas flores de Senna siamea 
(BARNABY, 2016) e 87,04 ± 0,0071 para os flavonoides do caule de Senna cana 
(MONTEIRO, 2018). Entretanto, a atividade antioxidante apresentou valores relativamente 
baixos, sendo necessárias altas concentrações, entre 10 e 50 mg/mL para que os extratos 
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apresentassem seu efeito antioxidante máximo, enquanto existem trabalhos que detectaram tal 
atividade com μg/mL com Senna splendida, Senna geórgica, Senna gardneri, Senna cana, 
Senna pendula (MAIA, 2017; MONTEIRO, 2018). No trabalho de Eberhardt (2012), a 
atividade antioxidante máxima comparável ao padrão de ácido ascórbico foi observada em uma 
concentração de apenas 25 μg/mL para as folhas de Senna rugosa. 
Uma das possíveis causas para a grande diferença na atividade antioxidante observada 
pode ter sido o longo tempo de armazenamento dos extratos, em que fatores conhecidos como 
a possível exposição a luz e temperaturas não ideais podem desestabilizar os polifenois e 
flavonoides, além de reduzir a atividade antioxidante (LIZETTE et al, 2015). Além disso, o 
método DPPH também é conhecido por apresentar variações no cálculo de IC50, influenciado 
pelas diferentes concentrações de DPPH, tempo de incubação e volume de amostra. A natureza 
da reação desse método com o antioxidante difere dependendo da natureza dos antioxidantes, 
ou seja, em alguns casos a reação pode levar até horas para reagir totalmente e tendem a mostrar 
valores de IC50 significativamente mais baixos em um tempo de reação fixo (TAN, 2015). O 
que pode ser solucionado em caso de um monitoramento da reação em determinados intervalos 
de tempo ou relatar os resultados em porcentagem de redução do DPPH (TAN, 2015; ALAÑÓN 
et al, 2011). 
Outro possível problema está relacionado ao uso do DMSO para a preparação dos 
extratos no trabalho de Sousa (2017), uma vez que este atua como um solvente e permite a 
dissolução de várias classes de moléculas orgânicas. Existem diversos indicativos de que o 
DMSO tem capacidade doar e receber elétrons e artigos mostram que pode atuar como 
antioxidante ou mesmo como pro-oxidante, com a habilidade de interagir com algumas 
moléculas do metabolismo secundário das plantas (SIQUEIRA, 2017; KHANAVI, 2015), 
atuando como um solvente que permite a dissolução de moléculas orgânicas e assim 
interferindo nos resultados obtidos, e é por conta destas suas propriedades que o DMSO 
representa um problema quando usado como solvente no desenvolvimento de novas drogas 
antioxidantes (SANMARTÍN-SUÁREZ, 2010; DAMASCENO, 2015; KABEYA, 2013). No 
estudo realizado por Sanmartín-Suárez (2011), a reação de redução causada pelo DMSO foi 
estatisticamente significante para todas as concentrações testadas. Então é de se questionar o 
motivo do reagente ter sido utilizado, mas isso se deve ao fato de que no trabalho anterior de 
Sousa (2017), os extratos foram diluídos em DMSO para que fossem feitas análises 
microbiológicas. 
Tendo em vista os resultados de atividade antioxidante, sugere-se que estudos futuros 
utilizem extratos preparados com menor tempo antes do início dos ensaios e com um outro 
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solvente como o etanol puro e sem que haja o contato com compostos capazes de interferir nas 
AAs como o DMSO (DO et al., 2014). Além disso, a avaliação de outras classes de 
componentes do metabolismo secundário de S. rugosa e derivados da glicose poderiam 
complementar o estudo. De qualquer forma, trabalhos como este, auxiliam no mapeamento dos 
possíveis potenciais dos recursos naturais e que podem ser complementados e aprofundados 
futuramente. 
 
 
6 CONCLUSÕES 
 
Os teores de compostos fenólicos totais e de flavonoides encontrados em cada órgão 
estão dentro de proporções vistas anteriormente na literatura, neste caso com o teor de 
compostos fenólicos totais sendo encontrado em maior quantidade na casca da planta e em 
menor nas flores, enquanto o teor de flavonoides sendo encontrado em maior quantidade nas 
folhas e em menor nas raízes. Uma vez que estes são conhecidos por sua atividade antioxidante, 
a mesma encontrada neste estudo pode ser considerada atípica com o que é observado em outros 
estudos. Dentre os motivos para isto, se destaca o longo tempo de armazenamento dos extratos 
metanólicos e a utilização do DMSO em todos os extratos para a realização de análises 
microbiológicas no trabalho de Sousa (2017), uma vez que este possui comportamento tanto de 
pró-oxidante quanto de antioxidante. Sendo recomendado que em estudos futuros evite-se o 
contato com este tipo de interferente e que se realize o preparo dos extratos e os ensaios em 
prazos menores. 
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